t 



VERTRAG^BER DIE INTERNATIONALE ZUSARTMEN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



INTERNAT10NALER RECHERCHENBERICHT 

(Artlkel 1 S sowle Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzelchen dee Anmeiders Oder Anwatts 

R. 34507 Kut/M1 


WEITERES siehe Mitteilung Ober die Obermfttlung des intemationalen 

Recherchenbericht8 (Formbtatt PCT/ISA/220) sowie, soweft 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzelchen 
PCT/DE 99/03018 


Intematiortaies Arimeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

22/09/1999 


(Fruhestes) Priorttatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/10/1998 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 



Dleser Internationale Recherchenberlcht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde erstelft und wird dem Anmelder gemaB 
ArtikBl 16 Obermmelt Elne Kopie wtrd dem Intemationalen Buro Qbermtttett 

Dleser Internationale Recherchenberlcht umfaBt Insgesamt _2. Blatter. 

[X| Dartiber hlnaus Degt ihm Jewells eine Kopie der In dlesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technlk bel. 



1 . Grand lage des Benefits 

a. 



Hinsichtllch der Sprache 1st die Internationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung In der Sprache 
durchgefuhrt worden, In der sle elngereicht wurde, sofem unter dlesem Punkt nichts anderes angegeben 1st 



□ 



Die Internationale Recherche 1st auf der Grundlage einer bel der Behdrde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefQhrt worden. 

Hinsichtilch der In der Intemationalen AnmeWung offenbarten Nucleotid- unoYoder Aminosauresequenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokoils durchgefuhrt worden, das 
| | in der Intemationalen Anmeldung In SchrifDcher Form enthalten 1st 

| | zusammen mft der intemationalen Anmeldung In computertesbarer Form eingereicht worden 1st 

| | bel der Behdrde nachtragDch In schrfftilcher Form eingereicht worden 1st 

| | bel der Behdrde nachtragDch In computeriesbarer Form eingereicht worden 1st 

| | Die Erkfarung, daB das nachtraglteh elngereichte schriftllche Sequenzprotokoil nteht Qber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im AnmeldezeRpunkt hlnausgeht, wurde vorgelegt 

I | Die Eridarung, daB die in computeriesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftflchen Sequenzprotokoil entsprechen, 
wurde vorgelegt 



2. 
3. 



j | Bestimmto AnsprQche haben sich als nicht recherchierbar 
Q MangeJndo Einherttichteit der Erfindung (siehe Feld 1 1). 

Hinsichtilch der Bezeichnung der Erfindung 

|X) wlrd der vom Anmelder elngereichte Wortiaut genehmlgt 
| | wurde der Wortiaut von der Behdrde wle folgt festgesetzt 



(siehe Feld I). 



5. Hinsichtiich der Zusamrnenfassiing 

|y| wird der vom Anmelder elngereichte Wortiaut genehmlgt 

□ wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) In der In Feld 111 angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 
Anmelder kann der Behdrde innerhab elnes Monate nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 
Recherchenberichts elne Stellungnahme vorlegen. 

6. Fdgend Abbildung der Zeichnungen 1st mlt der Zusammenfassung zu verdff entilchen: Abb. Nr. 6 



|X| wle vom Anmelder vorgeschlagen Q kelnederAbb. 

| | well der Anmelder sebst kelne Abbildung vorgeschlagen hat 
| | well dlese AbbDdung die Erfindung besser kennzelchnet 



Formbiatt PCT/1SA/210 (Blatt 1) (Jul! 1996) 



INTERNATlONALEBfiECHERCHENBERICHT 



H^WionaiesAk 

PCT/DE 99/03018 



A. KLA8aFG0ERUNQ DES ANHELDUNQ8GEQENSTANDES 

IPK 7 B81B3/00 



Nach der Intemallonalen Paterrttdaesrfflrailon (IPK) Oder nach der national en MassMRaUcn ind der IPK 



B. RECHERCHIERTE QEBIETE 



Recherchlerter MndestprQfetoff (Klassfflkatlonssystem tnd Wassfflkatlonssymbole ) 

IPK 7 B81B B82B G01P G01L 



Recherchlerte aber nteht zum MndeslprtHstoff gehdrende VerdffentiJchungen, eowelt dese unter die recherchferten GeHete fallen 



Wahrend der Intemationaien Recherche konsufflerte elektronteche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



a ALB WESENTUCH ANQESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle 0 Bezefchnung der Vertfrenffichurig, sowett erforderilch unter Artgabe der h Betracht kommenden Tefle 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 97 49998 A (UNIV FRASER SIMON) 
31. Dezember 1997 (1997-12-31) 



"5- 



Sette 5 -Selte 6; Abbildungen 3-6 - 

DE 196 03 829 A (DAIMLER BENZ AG) ^ 
7. August 1997 (1997-08-07) 

Spalte 6, Zeile 10 - Zeile 51; Abbildung 4 - L,, 



1,2,4,5, 
9,10,22, 
31 



1,2,4-6, 
9,10,23, 
31 



US 5 313 836 A (FUJII TETSUO ET AL) 
24. Mai 1994 (1994-05-24) 
Spalte 5, Zeile 47 -Spalte 6, Zeile 51; „ o 
Abbildung 3 C 

-/- 



1,2,4,5, 
9,26,31 



Wettere VefOff en t fl ch u ngen slnd der Fortsetzung von Fefd C zu 
entnehroen 



ID 



Slehe Anhang Patentfamffle 



° Besondene Kategorten von angegebenen VeroffentflchLngen : • 
n A u VerWenBteh u ng, de den allgemelnen Stand derTechnOc deflriert, 



aber nteht ale 



bedeutsam anzusehen 1st 



°E° aiteree Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Intemallonalen 
Anmeldedatum verofferrtllcht worden 1st 

"L° Ve r offenBlohirig, de geetgiet 1st, elnen Priorftatsanspruch zwerrefriaft er- 
schetnenzu tassen. oder durch de das VerdffentllchurigsdatLin etner 
anderen Im Recherchenbericht genanrtten VenbtfenaiclTung belegt werden 
sofl oder die aus dnem anderen besonderen Grind angegeben 1st (wle 
ausgefuhrt) 

"O a VerSffentflchung, die steh auf elne mundfche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 

"P" Verdffentllchung, de vor dem tntemaHonaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspmohten Prtoritatedatum veiii ffe ntflclT t worden 1st 



T" Spfitere Vefc^fentjtehung. de nach de m Intemallonalen Anmeldedatum 
oder dem Priorit&tedatum verfiffentflcht worden 1st und mtt der 
AnmeJdung nlcht koflkiert, sondem nur zum Verstandrte dee der 
Erfbidung zugrundeliegenden Prtnzipe oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben tef 

"X 0 Ve rS ffentllchung von beeonderer Bedeutung; de beanspruchte Erflndung 
kann aileln aufgrund deeer Veroffentilcr)ur>g nlcht ate neu oder auf 
erflnderischer Taflg^ett beruhend betrachtet werden 

T Ver&ffentllchung von beeonderer Bedeutung; de beanspruchte Erflndung 
kann nlcht ate auf erfodettscher T&tlpJcelt beruhend betrachtet 
werden, wenn de Vertffentflcbung mtt etner oder mehreren anderen 
Veroffentflchungen deeer Kategorie In Vefttndung gebracht wird und 
dese Verttndung fur efaien Fachmann naheSegend 1st 

"& 0 Veroffentitehung, de Mt^ted derselben PatentfainDle 1st 



Datum dee Abschtussee der Intemallonalen Recherche 



10. Februar 2000 



Absendedatum des irttemattonalen Recherchenberlchts 



21/02/2000 



Name und Poetanschttft der Intemallonalen Rechen^kenbehdrde 
Europalsches Patentarnt, P.a 5818 PatentJaan 2 
NL-2280HVRIjswljk 
Tel. (+31-70) 340^2040. Tx. 31 651 epo nj, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevdbnachUgter Bedensteter 



Szarowski , A 



Formblatt PCT/I8A/210 (Btett2) (Jul 1992) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALE 



CHERCHENBERICHT 



PCT/DE 99/03018 



C.(Fortsetzung) ALB WE8EMIUCH ANQE8EHENE UNTERLAQEN 



Kategorie" Bezetchnung <tef Vertffentflchune, sowett erforderOch inter Angabe der In Betrachtkommenden Tefle 



Betr. Anspiuch Nr. 



DE 44 20 962 A (BOSCH GNBH ROBERT) 
21. Dezember 1995 (19,95-12-21) 
Anmelder — 

Spalte 2; Abblldungen 1-3 - 



1-3,9, 
10,31 



"I 5 



I— ^> 



Fdm*iatt PCT/IS A/210 (Fortsetzurtg wn Blatt 2) (Jiil 1 992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONA LER 

Angaben zu VefSfferrtDchungen, 



up 



HERCHENBERICKT 

selben PatentfemSle gehfren 



iH^Jbonalee Aktenzelchen 

PCT/DE 99/03018 



lm Recherchenbericht 


Datum der 


Mitglted(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


VenSffentUchung 


Patentfamilie 


Vertiffentfichung 



WO 9749998 



31-12-1997 



AU 



3162297 A 



14-01-1998 



DE 


19603829 


A 


07-08-1997 


KEINE 






US 


5313836 


A 


24-05-1994 


JP 


2811768 B 


15-10-1998 










JP 


3049267 A 


04-03-1991 


DE 


4420962 


A 


21-12-1995 


GB 


2290413 A,B 


20-12-1995 



Fomttatt PC771SA/210 (Anhang Patenttam«e)(Jui 1 992) 



PCT 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
intern ationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 



Dn^j^n 



Vori^^Pneldeamt auszuftillen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anrneldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) R. 3450 7 Kut/Mi 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren zur Bearbeitung von Silizium mittels Atzprozessen 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

0711/811-23 062 



Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Fernschreibnr: 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 
fiir folgende Staaten: ' 1 mungsstaaten 


X 


alte Bestimmungsstaaten mit | 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' 1 


nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 





amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

BECKER, Volker 
Im Wiesele 7 
76359 Marxzell 
DE 



Diese Person ist 
| | nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 



| | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzi, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 


j alle Bestim- 1 alle Bestimmungsstaaten mit 
1 mungsstaaten ' 1 Ausnahme der Vereinigten Staaten 


\y] nur die Vereinigten 1 
^— ^1 Staaten von Amerika < 


die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 




X 


Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder 
vor den zustandigen international en Behorden in fol gender Eigenschaft zu handeln als: 


| Anwalt 


1 gemeinsamer 
' Vertreter 



amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr: 



□ Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im obigen Feld 
eine spezielle Zustellanschrift angege ben ist. 

Formblatt PCT/RO/1 01 (Blatt 1 ) Siehe Anmerhungen zu diesem Antra gsformular 



^ BlattNr... 2.... 

Fortsetzuug von Feld Nr. Ill WEHBReANMELDER UND/ODER (WEITERE)E^HR5ER 



Wird keines derfolgenden Felder benutzt, so ist dieses Blatt dem Antrag nicht beizufiigen. 



* 'Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesern Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist) 

LAERMER, Franz 
Witikoweg 9 
70437 Stuttgart 
DE 


Diese Person ist 
| | nur Anmelder 

Kyi 

[/\| Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
siehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmel der 1 | alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 Ausnahme der Vereinigten Staaten 


\y\ nur die Vereinigten die im Zusatzfeld 
* Staaten von Amerika 1 ' angegebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesern Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

SCHILP, Andrea . 

Seelenbachweg 15 

73 525 Schwaebisch Gmuend 

DE 


Diese Person ist 
| | nur Anmelder 

[^X] Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 1 I alle Bestimmungsstaaten mit 

fur folgende Staaten: t 1 mungsstaaten ' 1 Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten 1 j die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika 1 » angegebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesern Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
| | nur Anmelder 

| | Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder | 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 Ausnahme der Vereinigten Staaten 




nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika 1 ' angegebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesern Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
| | nur Anmelder 

| | Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit I nur die Vereinigten die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: ' 1 ungsstaaten 1 1 Ausnahme der Vereinigten Staaten 1 1 Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 



| Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) Siehe Anmerkungen zu diesern Antragsformidar 



V 



FeldNr.V BESTIMMUNG VON 



Die fojgenden Bestimmungen nach Reg 
Regionales Patent 

^] AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Swasiland, UG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und desPCTist 
^3 EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat 
des Eurasischen Paten tubereinkommens und des PCT ist 
EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist. 
^] OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote dlvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 

TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 

Nation ales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird. bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 

| AE Vereinigte Arabische Emirate Q LR Liberia i 

□ 



5^^9Abs 



Blatt Nr.. ..3... 



9 Absatz a werden hiermit vorgenomrnen: 



LS 
LT 
LU 
LV 
MD 
MG 



| AL Albanien 

AM Armenien □ 

| AT Osterreich : O 

^ AU Australien O 

| AZ Aserbaidschan Q 

| BA Bosnien-Herzegowina Q 

^] BB Barbados O 

| BG Bulgarien 

| BR Brasilien Q 

□ BY Belarus □ 

□ CA Kanada □ 
| | CH und LI Schweiz und Liechtenstein Q 

□ CN China Q 

□ CU Kuba □ 

| | CZ Tschechische Republik Q 

| | DE Deutschland Q 

| | DK Danemark :.. □ 

□ EE Estland □ 

| | ES Spanien Q 

□ FI Finnland □ 

| | GB Vereinigtes Konigreich Q 

| | GD Grenada Q 

| | GE Georgien Q 

□ GH Ghana □ 

| | GM Gambia O 

□ HR Kroatien □ 

□ HU Ungarn □ 

| | ID Indonesien Q[] 

□ IL Israel : □ 

□ IN Indien (>3 

□ IS Island 

[X] JP Japan □ UZ 

□ KE Kenia □ VN 

□ KG Kirgisistan □ YU 

Demokratische Volksrepublik Korea Q ZA 

□ zw 

| | KR Rebublik Korea. Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, di e dem PCT nach der 

| | K£ Kasachstan Veroffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

| | LC Saint Lucia Q 

□ LK Sri Lanka □ 



Lesotho 

Litauen 

Luxemburg - 

Lettland 

Republik Moldau 

Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rumanien 

Russische Foderation 

Sudan 
Schweden 
Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

Turkmenistan 

Turkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda - 

Vereinigte Staaten von Amerika 



NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SD 

SE 

SG 

SI 

SK 

SL 

TJ 

TM 

TR 

TT 

UA 

UG 

US 



Usbekistan.... 

Vietnam 

Jugoslawien., 

Siidafrika 

Simbabwe.... 



Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmeldernach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dies er Erklarung ausgenommen 
sind. Der Anmelder erklart, daB diese zus&tzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zus&tzliche Be-stimmung, die vor 
Ablaufvon 15 Monaten ab dem Priori tatsdatum nicht bestatigt wurde, nach Ablaufdieser Frist als vom Anmelder zurtickgenommen gilt. {Die Bestatigung 
einer Bestimmung eifolgt durch die Einreichung einer Mitteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der Bestimmirngs- und der 
Bestdtigungsgebuhr. Die Bestatigung muJS beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 




V I 



Feld Nr. VI 



PRIORITATSA] 



*- Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichei 



Blatt Nr.A... 



□ 



Weitere Prio! 



tenzeichen der 
frtiheren Anmeldung 



spriiche sind im Zusatzfeld angegeben 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionale Anmeldung: 
regionales Amt 



Internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 

15. Oktober 199 8 
(15.10.1998) 



198 47 455.5 



Bundesrepublik 
Deutschland 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) Ql 

bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Internationalen Buro zu ubermitteln. 



Feld Nr. VII 



INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 

Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese fruhere Recherche {falls eine friihere Recherche bei der internationalen 
Recherchenberorde beantragt oder von ihr durchgefiihrt warden ist): 
Datura (Tag/Monat/Jahr) : Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Wahl der Internationalen Recherchenbehorde (ISA) 

(falls zwei oder mehr als zwei Internationale Recherchenbehorden 
fur die Ausftihrung der internationalen Recherche zustandig sind, 
geben Sie die von Htnen gewahlte Behdrde an: (der: 
Zweibuchstaben-Code kann beniitzt werden) 
ISA/ 



Feld Nr. VIII 



KONTROLLISTE; EINREI CHUN GSSPRA CHE 



Diese international e Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 



Antrag 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspruche 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 

Blattzahl insgesamt 



Blatter 



22 Blatter 



7 
1 

4 



Blatter 
Blatter 
Blatter 

Blatter 



38 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1 . Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 

Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 
folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 



2- □ 

3- □ 

4- □ 

5- □ 

«• □ 

□ 

* □ 



Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 
Material 

Sequenzprotokolle fur Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
Sonstige (einzeln auffuhren): 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soil (Nr.): 6 



Sprache, in der die 
international e Anmeldung 
eingereicht wird: Deutsch 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT PES ANMELDERS ODER PES ANWALTS _ 

Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzitgeben f sofern sich dies nicht eindeutig aus 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. ^ /\ 



ROBERT BOSCH GMBH 
Nr. 19/35 AV 




Brix 



Seeker 
J&idrea fedhilp f 



Franz Laerrner 



Vom Anmeldeamt auszufullen 

1 . Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

j | einge-gangen: 

1 I nicht ein- 
1 1 gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte 

Internationale Recherchenbehorde: ISA/ 


6. Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur Zahtung 
| | der Recherchengebiihr aufgeschoben 


Vom Internationalen Biiro auszufullen 

Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Buro: 



4§9/581 663 

f iWiMMCMADDCIT 



VERTRAmJBER DIE INTERNATIONALE ZI&&MM EN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 34507 Kut/Mi 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03018 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

22/09/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/10/1998 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchen be horde ersteitt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

Bestimmte Anspruche haben sich ats nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feid I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PH wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| [ Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 6 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



/ 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 



1 



Fernationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03018 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B81B3/00 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und dor IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B81B B82B G01P G01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuftierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 


Bezeiohnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Taile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


WO 97 49998 A (UNIV FRASER SIMON) 
31. Dezember 1997 (1997-12-31) 

Seite 5 -Seite 6; Abbildungen 3-6 


1,2,4,5, 
9,10,22, 
31 


A 


DE 196 03 829 A (DAIMLER BENZ AG) 
7. August 1997 (1997-08-07) 

Spalte 6, Zeile 10 - Zeile 51; Abbildung 4 


1,2,4-6, 
9,10,23, 
31 


A 


US 5 313 836 A (FUJII TETSU0 ET AL) 
24. Mai 1994 (1994-05-24) 
Spalte 5, Zeile 47 -Spalte 6, Zeile 51; 
Abbildung 3 

-/-- 


1,2,4,5, 
9,26,31 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamiiie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
'P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkert beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamiiie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

10. Februar 2000 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

21/02/2000 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Szarowski , A 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



I PC 



rnationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03018 



Kategorie 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betrachtkommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 44 20 962 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
21. Dezember 1995 (1995-12-21) 
Anmelder 

Spalte 2; Abbildungen 1-3 



1-3,9, 
10,31 



2 

Formblatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 
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INT. 



TO! 



ATIONAL SEARCH REPORT 

Ttnation on patent family members 



P 

I PC 



srnational Application No 

PCT/DE 99/03018 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 


member(s) 


date 



WO 9749998 



31-12-1997 



AU 



3162297 A 



14-01-1998 



DE 


19603829 


A 


07-08-1997 


NONE 






US 


5313836 


A 


24-05-1994 


JP 


2811768 B 


15-10-1998 










JP 


3049267 A 


04-03-1991 


DE 


4420962 


A 


21-12-1995 


GB 


2290413 A,B 


20-12-1995 



Form PCT/iSA/210 (patent family annex) (July 1 992) 




■p/~«T WELTORGANISATION FOR GEISTTGES EIGENTUM 

IT J. Internationales BUro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG (JBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 
B81B 3/00 



Al 



(11) Internationale Verofffentlichungsnummer: WO 00/23376 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



27. April 2000 (27.04.00) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/DE99/03018 

22. September 1999 
(22.09.99) 



(30) Prioritatsdaten: 

198 47 455.5 



15. Oktober 1998 (15.10.98) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): ROBERT 
BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 20, D-70442 
Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BECKER, Volker [DE/DE]; 
Im Wiesele 7, D-76359 Marxzell (DE). LAERMER, Franz 
[DE/DE]; Witikoweg 9, D-70437 Stuttgart (DE). SCHILP, 
Andrea [DE/DE]; Seelenbachweg 15, D-73525 Schwae- 
bisch Gmuend (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: METHOD FOR PROCESSING SILICON USING ETCHING PROCESSES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR BEARBEITUNG VON SILIZIUM MITTELS ATZPROZESSEN 




23 31* 30 14 24 



(57), Abstract 

The invention relates to a method for etching a first silicon layer (15) which is provided with an etching mask (10) for defining lateral 
recesses (21). Trenches (2T) are produced in the area of the lateral recesses (21) in a first plasma etching process by means of anisotropic 
etching. As soon as a barrier layer (12, 14, 14', 16) buried between the first silicon layer (15) and another silicon layer (17) is reached, 
the first etching process virtually comes to a stop (17). This barrier layer is then etched through in the exposed areas (23, 23') using a 
second etching process. An etching of the other silicon layer (17, 17') is then effected in a subsequent third etching process. This enables 
the production of free-standing structures for sensor elements using a simplified process which is fully compatible with the process steps 
in IC integration technology. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zum Atzen einer ersten Siliziumschicht (15) vorgeschlagen, die mit einer Atzmaskierung (10) zur Definition 
lateraler Aussparungen (21) versehen ist. In einem ersten PlasmaatzprozeB werden im Bereich der lateralen Aussparungen (21) durch 
anisotrope Atzung Trenchgraben (21') erzeugt. Der erste AtzprozeB kommt nahezu zum Erliegen, sobald eine zwischen der ersten 
Siliziumschicht (15) und einer weiteren Siliziumschicht (17) vergrabene Trennschicht (12, 14, 14% 16) erreicht wird. Danach wird diese 
Trennschicht in freiliegenden Bereichen (23, 23*) mittels eines zweiten Atzprozesses durchgeatzt. Ein nachfolgender dritter Atzprozefi 
bewirkt dann eine Atzung der weiteren Siliziumschicht (17, 17*). Dadurch konnen in einem einfachen Prozefi freistehende Strukturen fiir 
Sensorelemente erzeugt werden, der zu den Verfahrensschritten in der IC-Integrationstechnik voll kompatibel ist. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemass dem 
PCT verdffentlichen. 
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10 Verfahren zur Bearbeitung von Silizium mittels Atzprozessen 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Atzen eines Sili- 
15 ziumschichtkorpers nach der Gattung des Haup-anspruchs . 

Die Of f enlegungsschrif t DE 195 37 814 Al offenbart ein Verfahren 
zur Herstellung von Siliziumschichtsystemen, mit dem oberfla- 
chenmikromechanische Sensoren hergestellt werden konnen. Dazu 

20 wird auf einem Siliziumsubstrat zunachst ein thermisches Oxid 

abgeschieden, auf das eine dunne Schicht hochdotierten Po- 
lysiliziums zur Verwendung als vergrabene Leiterbahn aufgebracht 
wird. Daraufhin wird auf der Polysiliziumschicht eine weitere 
Oxidschicht und hierauf beispielsweise eine dicke Epipo- 

25 lysiliziumschicht abgeschieden. Zuletzt erfolgt die Abscheidung 

und Strukturierung einer oberf lachlichen Aiuminiummetallisie- 
rung. AnschlieSend werden die f reizulegender. Sensorstrukturen, 
vorzugsweise mit einem in der Patentschrif t DE 42 41 045 be- 
schriebenen f luorbasierten Siliziumtief enauz verfahren herausge- 

30 atzt. Die Freilegung des Sens ore lementes ges^hieht mittels einer 

Opf er schicht at zung, bei der durch f luEsaurer.altige Medien iiber 
ein Dampf atzverf ahren das Oxid unter den Sensorbereichen ent- 
fernt wird. Nachteilig bei dieser Unteratz-echnik ist, da£ das 
Oxid nicht nur unter dem f reizulegenden Sensorbereich entfernt 
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wird, sondern auch uber und teilweise auch unter den Polysilizi- 
umleiterbahnen, so daS die Gefahr von Nebenschliissen und 
Kriechstromen besteht . Ein Schutz der Oxidbereiche , deren Un- 
teratzung verhindert werden soil, etwa durch Schutzlacke ist nur 
5 mit erheblichem Aufwand moglich, da dampf f ormige FluSsaure na- 

hezu alle praktikablen polymeren Schutzschichten sehr schnell 
durchdringt und uberdies stark korrosiv wirken kann. 

Ein Trockenatzverf ahren in Silizium zur Herstellung von Sensor- 

10 strukturen durch Kombination von anisotroper und isotroper 

Plasmaatztechnik wird in DE 44 20 962 Al of f enbart . Ein nach- 
traglicher NaSat zschritt oder ein Atzen in der Dampfphase ist 
dabei nicht erf orderlich . Alle Prozefischritte konnen in einer 
einzigen Plasmaatzanlage durchgefuhrt werden. Dazu wird zunachst 

!5 mit Hilfe des in der DE 42 41 045 beschriebenen anisotropen Tie- 

f enatzverf ahrens die Sensorstruktur mit vertikalen Wanden er- 
zeugt. Dabei wechseln Deposi tionsschritte , bei denen auf der 
Seitenwand ein tef lonart iges Polymer abgeschieden wird, und an 
sich isotrope, f luorbasierte Atzschritte, die durch Vorwarts- 

20 treiben des Seitenwandpolymers wahrend der Atzung lokal ani- 

sotrop gemacht werden, einander ab . AnschlieSend wird rait einem 
f luorbasierten Atzschritt das Siliziumsubstrat so lange isotrop 
eingeatzt, bis die Siliziumstruktur fur das Sensorelement voll- 
standig freigelegt ist. Dieses Verf ahren hat jedoch zwei gra- 

25 vierende Nachteile. Einerseits kommt es infolge des sogenannten 

„Microloading-Ef f ektes" dazu, dafi schmale Atzgraben langsamer 
als breite Atzgraben geatzt werden, was dann auch fur die Ge- 
schwindigkeit der nachf olgenden lateralen Unteratzung gilt, d.h. 
die Unteratzung schreitet bei schmalen Graben langsamer voran 

30 als bei breiten Graben. Zum anderen werden die f reizulegenden 

Strukturen auch von ihrer Unterseite bzw. Boden angegriffen. 
Dies hat zur Folge , da£ Strukturen, die von breiten Trenchgraben 
umgeben sind, eine geringere Resthohe haben als Strukturen, die 
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von schmalen Trenchgraben umgeben sind, was haufig zu 
irreproduziblen und unbef riedigenden mechanischen Eigenschaf ten 
der hergestellten Sensorelemente f iihrt . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Atzen von Sili- 
zium oder Siliziumschichten bereitzustellen, mit dem in einer 
Siliziumschicht zunachst liber eine Atzmaske definierte 
Trenchgraben anisotrop geatzt werden konnen. Dabei soli die in 
den Trenchgraben erreichte Atztiefe nicht von der Breite der 
Trenchgraben abhangig sein, sondern lediglich von der Atzzeit. 
AuSerdem soli eine definierte Unteratzung, insbesondere 
f reistehender , durch Trenchgraben eingeschlossener Strukturen, 
beispielsweise zur Herstellung von Sensorelementen, ermoglicht 
werden. Wahrend der Unteratzung soli zudem eine Atzung des 
Bodens der freistehenden Strukturen unterbleiben. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgema£e Verfahren mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Hauptanspruchs hat gegeniiber dem Stand der Technik 
den Vorteil, da£ definierte Unteratzungen moglich sind, die 
es erlauben, freistehende Strukturen reproduzierbar und 
definiert herzustellen, wobei alle mikromechani s chen Struk- 
turierungsschritte in einer Atzkammer ausgefuhrt werden kon- 
nen, ohne da£ der Siliziumkorper zwischendurch ausgeschleust 
werden mu£. Ein Atzangriff auf die freistehenden Strukturen, 
ausgehend von deren Boden oder den Seitenwanden, erfolgt 
nicht. Uberdies wird erreicht, da£ alle Strukturen eine de- 
finierte Hohe aufweisen, die durch die Dicke der aufgebrach- 
ten Siliziumschicht definiert wird, unabhangig von Microloa- 
ding-Ef f ekten, Tr enchgr abenbr e i t en und dem Grad einer 
isotropen Unteratzung. 
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Daneben werden durch das erf indungsgemaEe Verfahren Korro- 
sionsprobleme beispielsweise durch FluJSsauredampf e und elek- 
trische Nebenschliisse durch Unteratzen von Leiterbahnen ver- 
mieden. Vergrabene Leitschichten konnen vollstandig durch 
eine ausreichend dicke Siliziurndioxidschicht eingeschlossen 
werden, um sie vor Unteratzungen und Atzangriffen zu schtit- 
zen. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist auch, daS tiefe Un- 
teratzungen realisiert werden konnen und damit groSe Ab- 
stande zwischen Struktur und Siliziumsubstratschicht moglich 
sind. Dies reduziert bei einem Sensor beispielsweise die Ge- 
fahr eines ungewollten Aufschlagens der Sens ore lemente auf 
die darunter befindliche Schicht im Uberlastfall mit an- 
schliefeendem irreversiblen Ankleben aneinander (sog. „stik- 
king") . Der Ab stand zwischen Sensorelement und Silizium- 
schicht kann dabei so gro£ gewahlt werden, da£ diese sich 
auch im Uberlastfall niemals beruhren . 

Das erf indungsgemafee Verfahren kann sehr vorteilhaft in be- 
stehenden Siliziumtief enat zanlagen gema£ DE 42 41 045 durch- 
gefuhrt werden, so da£ keine zusatzlichen Investitionskosten 
anf alien. Dabei konnen rait diesem zunachst anisotropen Plas- 
ma t rockenat zver f ahren durch das Ausschalten der Ionenbe- 
schleunigung zum Substrat wahrend eines Atzschrittes Silizi- 
umstrukturen auch isotrop eingeatzt werden, um so ein Un- 
teratzen der f reizulegenden Siliziumstrukturen zu erreichen. 

Da die wahrend der Atzprozesse aufgebrachte Atzmaskierung bei- 
spielsweise in Form einer Photolackmaske auf der Siliziurnschicht 
erst nach AbschluS aller Atzungen entfernt wird, sind beispiels- 
weise Aluminiumkontaktf lachen an der Oberflache der Siliziurn- 
schicht wahrend der Atzungen vollstandig vor Korrosion ge- 



WO 00/23376 



- 5 - 



PCT/DE99/03018 



schutzt, die ansonsten bei f luorhaltigen Atzgasen haufig 
unvermeidlich 1st. Damit kann in besonders vorteilhaf ter Weise 
auch eine Systemintegration erreicht werden, d.h. eine 
Herstellung eines Sensorelementes mit integrierter Schaltung auf 
ein und demselben Chip. Uberdies ist das erf indungsgemaSe 
Verfahren beispielsweise zur Herstellung von Sensorelementen zu 
Verf ahrensschritten in der IC-lntegrationstechnik voll 
kompatibel . 

Da ein Unteratzen von Leitschichten und eine unkontrollierte 
Entstehung von Atztaschen in der geatzten Siliziumschicht 
durch das erf indungsgemaSe Verfahren vermieden wird, ist 
auch eine Einschwemmung von Partikeln in diese Taschen, die 
ansonsten kaum wieder zu entfernen sind und die zu 
mechanischen und elektrischen Fehlern in Sensorelementen 
fuhren, verf ahrenstechnisch bereits unterbunden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der Erf in- 
dung ergeben sich aus den in den Unteranspruchen aufgefuhr- 
ten MaEnahmen . 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeich- 
nungen und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Siliziurn- 
schichtkorpers mit einer Atzmaskierung, Figur 2 den Silizi- 
umschicht korper nach Figur 1 mit Trenchgraben und Figur 3 
den Siliziumschichtkorper nach Figur 1 und 2 mit einer Un- 
teratzung ausgehend vom f reiliegenden Bereich der Trenchgra- 
ben. Figur 4 zeigt den Aufbau eines Siliziumschichtkorpers 
mit einer vollstandig eingeschlossen Zwischenschicht als 
Opf erschicht , Figur 5 den Siliziumschichtkorper nach Figur 4 
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mit geatzten Trenchgraben, Figur 6 den Siliziumschichtkorper 
nach Figur 4 bzw. 5 mit einer Unteratzung ausgehend vom 
f reiliegenden Bereich der Trenchgraben, die durch 
Trennschicht en lateral und vertikal begrenzt ist, und Figur 
7 eine Variante des Aufbaus des Siliziumschichtkorpers 
entsprechend Figur 6, wobei die Trennschicht mit einer darin 
eingeschlossenen strukturierten dunnen Leitschicht 
durchgehend ausgebildet ist. Die Figuren 8 bis 11 erlautern 
ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel als Weiterbildung des 
Ausfiihrungsbeispiels gemafi Figur 7, wobei eine Unteratzung 
ausgehend von einer Zwischenschicht in freistehende 
Strukturen hinein durch Unterbrechung der Trennschicht 
gezielt zugelassen wird. 

Ausfiihrungsbeipiele 

Die Figur 1 zeigt einen Siliziumschichtkorper mit einer Silizi- 
umschicht, die im folgenden als weitere Siliziumschicht 17 be- 
zeichnet wird, auf der eine Trennschicht aufgebracht ist, die 
selbst aus mehreren Trennschichtabschnitten 12, 14, 16 besteht. 
Ein erster Trennschichtabschnitt 12 besteht aus thermisch oxi- 
diertem Silizium (sogenanntes Siliziumdioxid) . Auf diesem 
befindet sich bereichsweise eine dunne, gegebenenf alls 
strukturierte Leitschicht 13 aus leitf ahigem hochdotierten 
Polysilizium, der ein zweiter Trennschichtabschnitt 16 aus 
Siliziumdioxid folgt, das uber eine Abscheidung von Silanen aus 
der Gasphase erzeugt wurde. In den von der Leitschicht 13 freien 
Bereichen, die gemaS Figur 1 von einem dritten 
Trennschichtabschnitt 14 eingenommen werden, erfolgte eine 
vollstandige Ruckatzung des ersten und zweiten 
Trennschichtabschnittes 12, 16 bis auf die weitere Silizium- 
schicht 17 und ein anschliefiendes Aufwachsen des dritten Trenn- 
schichtabschnittes 14 mit einer Dicke von lediglich 10 nm bis 
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100 nm an gleicher Stelle, der aus Siliziumdioxid besteht . Ober- 
halb der Trennschichtabschnitte 12, 14, 16 befindet sich eine 
erste Siliziumschicht 15 aus Epipolysilizium. Die erste Silizi- 
umschicht 15 ist oberf lachlich metallisiert und mit einer Atz- 
maskierung 10 zur Definition lateraler Ausspamngen 21 struktu- 
riert . 

Figur 2 verdeutlicht das Ergebnis eines ersten anisotropen Plas- 
maatzprozesses mit alternierenden Depositions- und At zschritten, 
der im Bereich der lateralen Aussparungen 21 Trenchgraben 21' 
atzt, wobei sich an den Seitenwanden der Trenchgraben 21' ein 
tef lonartiger Film 20 auf baut . Beim Erreichen der Trenn- 
schichtabschnitte 12, 14, 16 kommt der erste AtzprozeS nahezu 
vollstandig zum Erliegen, da dieser eine sehr hohe Selektivitat 
fur Silizium gegenuber Siliziumdioxid aufweist und somit Sili- 
ziumdioxid nahezu nicht geatzt wird. Die erreichte Tiefe der 
Trenchgraben 21' wird somit jeweils durch die Tiefe der vergra- 
benen Trennschichtabschnitte 12, 14, 16 d.h. die Dicke der er- 
sten Siliziumschicht 15 def iniert . Am Boden der Trenchgraben 21' 
befinden sich freiliegende Bereiche 23 bzw. 24. 

Figur 3 erlautert, wie in einem zweiten, beispielsweise ani- 
sotropen PlasmaatzprozeS unter starkem lonenbeschuS freiliegende 
Bereiche 23 des dunnen dritten Trennschichtabschnittes 14 durch- 
brochen bzw. entfernt werden. Da der zweite Trennschichtab- 
schnitt 16 oberhalb der Leitschicht 13 in den f reiliegenden Be- 
reichen 24 erheblich dicker ausgebildet ist, als der dritte 
Trennschichtabschnitt 14, wird der zweite Schichtabschnitt 16 
beim Durchbrechen des Trennschichtabschnittes 14 lediglich ge- 
ringfiigig abgedunnt . Dadurch bleibt die Leitschicht 13 vollstan- 
dig von den Trennschichtabschnitt en 12, 16 umschlossen. Nach dem 
Durchbrechen des dunnen dritten Trennschichtabschnittes 14 im 
f reiliegenden Bereich 23 erfolgt eine weitere, vorzugsweise 
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isotrope Atzung der weiteren Siliziumschicht 17 zur Erzeugung 
einer Mulde 31. Dabei kommt es zu einer Unteratzung und Erzeu- 
gung einer f reistehenden Struktur 32 mit einem Boden 30, der aus 
dem Material des Tr enns chi cht abs chni 1 1 e s 14 besteht . Dieser Bo- 
den 30 verhindert gegebenenf alls zusammen mit einem 
Trennschichtrest 25 des dritten Trennschichtabschnittes 14 sowie 
mit den tef lonartigen Filmen 2 0 eine Riickatzung und einen 
Strukturverlust der f reistehenden Struktur 32. 

Nachfolgend werden weitere Details der einzelnen Verfahrens- 
schritte entsprechend ihrer Reihenfolge beispielhaft erlautert . 

Zunachst wird auf der weiteren Siliziumschicht 17 ein dicker 
erster Trenns chi cht abs chni tt 12 abgeschieden . Der erste 
Trennschichtabschnitt 12 enthalt vorzugsweise Siliziumdioxid, 
ein sonstiges Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Glas , eine Keramik 
oder eine Mischung davon und wird uber an sich bekannte 
Abscheideverf ahren aus der Halbleitertechnik und insbesondere 
durch thermische Oxidation entsprechend der Lehre der DE 195 37 
814 Al abgeschieden. Die weitere Siliziumschicht 17 ist ein 
Siliziumwaf er . 

Die Dicke des Trennschichtabschnittes 12 betragt beispielsweise 
2,5 pm. Die abgeschiedene und gegebenenf alls strukturierte dunne 
Leitschicht 13 enthalt vorzugsweise leitfahiges Polysilizium, 
das zur Verbesserung der Leitf ahigkeit stark dotiert sein kann. 
Auf diesem Schichtsystem wird danach ein weiteres Oxid, vorzugs- 
weise Siliziumdioxid, als Trennschichtabschnitt 16 abgeschieden. 
Diese Abscheidung erfolgt beispielsweise aus der Gasphase uber 
Silane gemaS dem an sich aus DE 195 37 814 Al bekannten Verf ah- 
ren und weist eine Schichtdicke von ca. 1 , 5 urn auf. Dabei wird 
die Leitschicht 13 bevorzugt vollstandig eingeschlossen bzw. 
vergraben . 
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Nachfolgend wird im Bereich des drittes Trennschichtabschnittes 
14, in dem spater eine freistehende Struktur 32 durch Unterat- 
zung erzeugt werden soil, das sich dort befindliche Oxid auf 
5 eine Dicke von ca . 10 nm bis 100 nm abgediinnt . Dies kann durch 

zeitkontrolliertes Riickatzen der Trennschichtabschnitte 12 und 
16 erfolgen. In einem weiteren Ausf iihrungsbei spiel erfolgt das 
Riickatzen der Trennschichtabschnitte 12 und 16 im dritten 
Trennschichtabschnitt 14 vollstandig bis zum Erreichen der 

10 weiteren Siliziumschicht 17, um anschlie£end eine gewiinschte 

Dicke des dritten Trennschichtabschnittes 14 von beispielsweise 
10 nm bis 10 0 nm wieder aufwachsen zu lassen. Dieses Aufwachsen 
des dritten Trennschichtabschnittes 14 kann entweder nur in den 
zuvor riickgeatzen Bereichen oder aber ganzflachig in den 

15 ruckgeatzten Bereichen und auf dem verbliebenen zweiten 

Trennschichtabschnitt 16 erfolgen, da die Dicke des aufgewachse- 
nen dritten Trennschichtabschnittes 14 gegeniiber der Dicke des 
zweiten Trennschichtabschnittes 16 nahezu vernachlassigbar ist. 
Bei dieser Verf ahrensvariante des vollstandigen Riickatzens und 

2 0 nachf olgenden Aufwachsens ist die Dicke des dritten Trennschich- 

tabschnittes 14, der vorzugsweise aus thermisch auf gewachsenem 
Siliziumdioxid besteht , sehr genau definiert. 

Der erste Trennschichtabschnitt 12 weist in bevorzugter Ausfuh- 
25 rung eine groSere Dichte auf, als der zweite Trennschichtab- 

schnitt 16. Weiterhin sollte die Dicke des zweiten Trennschich- 
tabschnittes 16 erheblich groEer, insbesondere mehr als zehnmal 
bis tausendmal groEer als die Dicke des ruckgeatzten Trenn- 
schichtabschnittes oder des auf gewachsenen dritten Trennschich- 
30 tabschnittes 14 sein. Die Dicke des ersten und zweiten Trenn- 

schichtabschnittes 12 bzw. 16 liegt absolut jeweils zwischen 

50 0 nm bis 50 j-im, insbesondere zwischen 1 ^m bis 10 |am. 
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Im anschlieSenden Verf ahrensschritt wird auf die Trennschichtab- 
schnitte 12, 14, 16 eine dicke erste Siliziumschicht 15, vor- 
zugsweise aus Epipolysilizium aufgewachsen, die oberf lachlich 
gegebenenf alls metallisiert ist und beispielsweise mit der Atz- 
maskierung 10 zur Definition der lateralen Aussparungen 21 
strukturiert . Die erste Siliziumschicht 15 kann auEerdem dotiert 
sein. Die metallisierte Oberf lache der ersten Siliziumschicht 15 
kann eine Aluminiumkontaktschicht sein, die durch die 
Atzmaskierung 10, beispielsweise in Form einer Photolackmaske, 
gleichzeitig vor dem Angriff f luorhaltiger Gase geschutzt wird. 

Danach werden mittels eines aus DE 42 41 045 oder DE 44 20 962 
Al an sich bekarmten, anisotropen Tief enatzprozesses als erstem 
AtzprozeS Trenchgraben 21' an den Stellen der lateralen 
Aussparungen 21 geatzt . Dieser erste AtzprozeE kommt beim 
Erreichen der Trennschichtabschnitte 12, 14, 16 in den 
f reiliegenden Bereichen 23 bzw. 24 nahezu vollstandig zum Erlie- 
gen, da das aus DE 42 41 045 bekannte Atzverf ahren, auf das sich 
dieses Ausf uhrungsbeispiel bezieht, eine sehr hohe Selektivitat 
von ca. 200-300:1 gegenuber Siliziumdioxid aufweist, was bedeu- 
tet, da£ auf den Trennschichtabschnitten 12, 14, 16, die 
bevorzugt aus Siliziumdioxid bestehen, nahezu ein Atzstopp 
eintritt. Das Eintreten des Atzstopps wird neben der Zusaramen- 
setzung der Trennschicht insbesondere vom gewahlten Atzprozefi 
bestimmt. Die Wahl der Verf ahrensparameter ist immer derart zu 
gestalten, daS mit Erreichen der Trennschichtabschnitte 12, 14, 
16 nahezu ein Atzstopp eintritt. 

Der bevorzugte erste AtzprozeS gema£ DE 42 41 045 ist ein Trok- 
kenatzverf ahren, bei dem Depositionsschritte alternierend mit an 
sich isotropen Atzschritten ausgefiihrt werden, wobei wahrend der 
Depositionsschritte ein polymerbildende Monomere liefernd.es 
Depositionsgas , vorzugsweise Octaf luorocyclobutan C4FQ oder 
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Perf luoropropylen C3F6, efnem hochdichten Plasma, insbesondere 
einem PIE- Plasma (propagation ion etching) oder einem ICP-Plasma 
(inductively coupled plasma) ausgesetzt wird, das auf den 
Seitenwanden der Trenchgraben 21' den tef lonartigen Film 20 von 
(CF2) n aufbaut und bei dem wahrend der Atzprozesse ein Fluorra- 
dikale lieferndes Atzgas, insbesondere Schwef elhexaf luorid SF5 , 
eingesetzt wird, dem zur Unterdruckung einer Schwef el - 
ausscheidung im Abgasbereich Sauerstoff beigemischt sein kann. 
Durch Vorwartstreiben des tef lonartigen Seitenwandf ilmes 20 
wahrend der an sich isotropen Atzschritte werden diese lokal 
anisotrop . 

In einem zweiten AtzprozeS werden nun die Trennschichtabschnitte 
12, 14, 16 in den f reiliegenden Bereichen 23 bzw. 24 mit einem 
fur die Atzung der Trermschicht zusammensetzung geeigneten Atz- 
prozeS weitergeatzt . Diese Weiteratzung erfolgt so lange, bis 
der Trennschichtabschnitt 14 in den f reiliegenden Bereichen 23 
vollstandig durchgeatzt ist . Dies geschieht vorzugsweise durch 
ein Plasmaat zverfahren mit einer Atzvorrichtung gemaE der Lehre 
der DE 42 41 045 unter Verwendung der Atzgase CF4 , £2^6' C 3 F 8' 
CHF3 , C3F5 oder C4FQ unter Einsatz von starkem IonenbeschuE d.h. 
hoher Substratbiasspannung . Speziell bei Einsatz der 
fluorreichen Atzgase CF 4 , C2Fg, C3F8 oder einem Gemisch von CF 4 
und CHF3 ist dieser OxidatzprozeE unproblematisch fur den 
Zustand der Plasmaat zkammer hinsichtlich anschlie£ender 
Siliziumatzungen. Falls die fluorarmeren Oxidatzgase CHF3 , C3F5 
oder C^Fq t beispielsweise aus Griitnden einer hoheren 
Selektivitat , verwendet werden sollen, mussen die 
ProzeEparameter sehr sorgfaltig optimiert werden, um zu 
verhindern, da£ spatere Siliziumatzungen in der Kammer durch 
Querkontaminationen vergiftet werden. Es ist jedoch auch 
moglich, die Oxidatzung in einer eigens dafiir vorgesehenen 
Atzanlage durchzuf iihren. Hierzu verwendet man insbesondere eine 
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Clusteranlage , bei der ein einziges Handlingsystem mehrere Plas- 
maatzkammern bedient und bei der der Siliziumkorper stets im Va- 
kuum verbleibt. 

In weiteren Verf ahrensvarianten kann die Oxidatzung der freilie- 
genden Bereiche 23 bzw. 24 der Trennschichtabschnitte 12, 14, 16 
auch naSchemisch erfolgen, indem die beispielsweise auf einem 
Wafer hergestellte Schichtabf olge aus der Plasmaatzkammer ausge- 
schleust wird und dann eine Siliziumdioxidschicht in den 
f reiliegenden Bereichen 23 bzw. 24 mit verdunnter FluSsaure oder 
einer hinreichend gepufferten FluSsaurelosung geatzt und in den 
f reiliegenden Bereichen 23 vollstandig entfernt wird. Die 
bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch die Atzung 
trockenchemisch mittels eines Plasmas, da diese Methode insbe- 
sondere die Oxidkanten des Bodens 3 0 oder der Trennschichtreste 
25 nicht hinterschneidet . 

Wahrend der Durchatzung des dritten Trennschichabschnittes 14 in 
den f reiliegenden Bereichen 23 werden unvermeidlich auch die 
Trennschichtabschnitte in dem f reiliegenden Bereich 24 des 
zweiten Trennschichtabschnittes 16 teilweise mitabgetragen, da 
dieser zweite AtzprozeS unmaskiert und damit ganzflachig auf 
alien f reiliegenden Bereichen 23 bzw. 24 erf olgt . Da der zweite 
Trennschichtabschnitt 16 jedoch eine erheblich grofiere Dicke von 

beispielsweise 1,5 jam gegenuber lediglich ca. 5 0 nm des dritten 
Trennschichtabschnittes 14 aufweist, ist diese Atzung des 
zweiten Trennschichtabschnittes 16 bei der Durchatzung der 
f reiliegenden Bereiche des diinnen dritten 
Trennschichtabschnittes 14, selbst bei einer zweifachen 
Uberatzung beim Durchatzen aus Grunden der ProzeSsicherheit , 
nicht von Bedeutung. Damit bleibt insbesondere die vergrabene 
Leitschicht 13 uberall durch eine dicke, intakte Si- 
liziumdioxidschicht geschutzt . 
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Nach Abschlu£ des Durchatzens des dritten Trennschichtabschnit- 
tes 14 in den f reiliegenden Bereichen 23, wird gemaE Figur 3 in 
einem dritten AtzprozeS eine isotrope Atzung der weiteren 
Siliziumschicht 17 vorgenommen. Vor dieser Atzung kann eine 
zusatzliche Passivierung der Seitenwande der Trenchgraben 21' 
mit einem tef lonartigen Plasmapolymer gema£ der Lehre von DE 44 
2 0 962 Al vorgenommen werden, sofern diese 

Seitenwandpassivierung nicht bereits wahrend des Atzens der 
Trenchgraben 21' gemaS Figur 2 entstanden und wahrend des 
Durchatzens des dritten Trennschichtabschnittes 14 in den f rei- 
liegenden Bereichen 23 unversehrt und vollstandig erhalten ge- 
blieben ist. Die isotrope Atzung der weiteren Siliziumschicht 17 
ist vorzugsweise eine Unteratzung im Bereich 31, die zum Freile- 
gen der f reizulegenden Struktur 32 f iihrt . Wahrend dieser Atzung 
der weiteren Siliziumschicht 17 kann eine Atzung des Bodens 30 
Oder der Seitenwande der f reistehenden Struktur 32 nicht auftre- 
ten, da der Boden 3 0 beispielsweise durch eine dimne Siliziumdi- 
oxidschicht aus dem dritten Trennschichtabschnitt 14 geschiitzt 
ist und die Seitenwande durch den tef lonartigen Film 20 ge- 
schiitzt werden. Gleiches gilt fur eine Riickatzung in die erste 
Siliziumschicht 15 oder eine Riickatzung in die Leitschicht 13, 
die ebenfalls durch im zweiten AtzprozeS nicht durchgeatzten 
Trennschichtreste 2 5 geschiitzt sind. 

Im einzelnen erfolgt der dritte AtzprozeJS zur isotropen Atzung 
der weiteren Siliziumschicht 17 indem zunachst moglicherweise 
noch vorhandene Reste eines Fluorpolymers auf der weiteren 
Siliziumschicht 17 nach dem Durchatzen des dritten 
Trennschichtabschnittes 14 entfernt werden. Dies geschieht indem 
kurzzeitig Argon und/oder Sauerstoff in die Atzkammer 
eingelassen und das Plasma erneut geziindet wird. Dabei wird in 
an sich bekannter Weise durch Ioneneinwirkung selektiv auf dem 



WO 00/23376 



- 14 - 



PCT/DE99/03018 



Atzgrund ein sehr schneller Polymerabtrag erreicht, so da£ sich 
eine polymerf reie weitere Siliziumschicht 17 und eine weiterhin 
intakte Seitenwandpassivierung durch die tef lonartigen Filme 20 
ergibt . Die Gegenwart von Sauerstoff fordert diesen 
5 physikalischen Atzabtrag durch gerichtete Ionen, indem chemische 

Reaktionen zwischen Fluorkohlenwasserstof f en und Sauerstoff in- 
duziert werden. Danach wird in an sich bekannter Weise gemaS DE 
42 41 045 ein isotropes Siliziumat zverf ahren mit einem 
Fluorplasma durchgef uhrt , wobei in einer induktiven Plasmaguelle 

10 ein SFg-Plasma geziindet wird und gleichzeitig der aus DE 42 41 

04 5 bekannte Seitenwandf ilmtransportmechanismus unterbunden 
wird, indem man einen hohen ProzeSdruck verwendet und keine Sub- 
stratbiasspannung anlegt . Ein geeigneter Gasflu£ fur diesen Teil 
des dritten Atzprozesses ist beispielsweise 100 seem SFg bei 

15 einem Druck von 50 bis 100 mTorr. In einer Variante dieses 

Atzprozesses kann der initiale Abtrag der Reste eines Fluorpoly- 
mers auf der weiteren Siliziumschicht 17 auch dadurch erfolgen, 
da£ man das Siliziumat zverf ahren gema£ DE 42 41 045 mit einem 
Fluorplasma und den genannten Parametern fur einige Sekunden mit 

20 einer hohen Substratbiasleistung von 50 bis 10 0 W startet, und 

diese Substratbiasleistung dann vollstandig abschaltet. Damit 
werden innerhalb der wenigen Sekunden die Reste des Fluorpoly- 
mers auf der weiteren Siliziumschicht 17 abgetragen, wahrend die 
tef lonartigen Seitenwandf ilme 20 im wesentlichen unverandert 

25 bleiben. 

Alternativ kann der isotrope Fluoratzschritt im dritten Atzpro- 
zeS zur isotropen Atzung der weiteren Siliziumschicht 17 nach 
der Entfernung von Resten des Fluorpolymers auf der weiteren Si- 
30 liziumschicht 17 auch ohne Plasmaunterstiitzung mit Atzgasen wie 

beispielsweise Xenondif luorid, Chlortrif luorid, Bromtrif luorid 
oder Iodpentaf luorid durchgef uhrt werden, die bekannterma&en 
freie Siliziumf lachen unter Bildung von fliichtigem 
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Siliziumtetraf luorid sofort isotrop in heftiger Reaktion 
angreifen. Die Selektivitat dieser Gase gegemiber Nicht-Silizium 
ist extrem hoch, so da£ bereits diinnste Passivierschichten zum 
Schutz vor Atzangriffen ausreichen. 

Da das Siliziumdioxid beim isotropen Unteratzen am Boden 3 0 der 
f reizulegenden Struktur 32 verbleibt, mufi der dritte 
Trennschichtabschnitt 14 moglichst diinn sein, urn die me- 
chanischen Eigenschaf ten der f reistehenden Struktur 32, die bei- 
spielsweise als Sens ore lenient verwendet werden kann, nicht nach- 
teilig zu beeinf lussen . Eine praktikable untere Grenze der Dicke 
ist ca. 10 nm. Durch die Siliziumdioxidschicht am Boden 3 0 der 
f reistehenden Struktur 32 wird zudem eine Druckspannung indu- 
ziert, die eine geringfugige Verwolbung des Bodens 30 nach oben 
bewirkt . Diese Verwolbung ist bei einer Schichtdicke von ca. 
10 nm in den meisten Fallen vernachlassigbar . Es ist jedoch auch 
moglich, diese Druckspannung durch eine Dotierung der ersten Si- 
liziumschicht 15 von oben vollstandig zu kompensieren. 

Durch das erf indungsgemaEe Verfahren haben die f reistehenden 
Strukturen 32 insbesondere eine Hohe, die nur durch die Dicke 
der ersten Siliziumschicht 15 bestimmt ist und die unabhangig 
von Microloading-Ef f ekten, dem Grad an isotroper Atzung bzw. Un- 
teratzung und den Tr enchgr abenbr e i t en ist. 

Nach Ausschleusen aus der Plasmaatzanlage wird der geatzte 
Siliziumkorper in einem Sauerstof f plasmastripper von der 
Atzmaskierung 10, beispielsweise in Form einer Photolackmaske , 
und den verbliebenen passivierenden, tef lonartigen Filmen 20 
mittels eines an sich in der Halbleitertechnik bekannten 
Sauerstof fplasmaveraschungsprozesses bef reit . Erst in diesem 
Stadium wird somit auch die metallisierte Oberflache der ersten 
Siliziumschicht 15 und dort gegebenenf alls angebrachte 
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Aluminiumkontaktf lachen freigelegt, die bisher vollstandig vor 
Korrosion und Atzangriffen unter der Atzmaskierung 10 lagen. So- 
mit kann jedwede Nachbehandlung dieser Kontaktf lachen ent fallen. 
Insbesondere eignet sich dieses Verfahren zur Herstellung von 
5 Sensorelementen mit f reistehenden Strukturen, bei denen die da- 

zugehorige integrierte Schaltung auf dem gleichen Wafer ange- 
ordnet wird. 

Da die tef lonartigen Filme 2 0 ein ausgezeichnetes Mittel dar- 

10 stellen, urn ein irreversibles Verkleben von mikromechani s chen 

Strukturen bei Kontakt von Silizium mit Silizium ( „ sticking" ) zu 
vermeiden, ist es fur viele Anwendungen zweckmaSig, diese te- 
f lonartigen Filme 20, die beim Entfemen der Atzmaskierung 10 in 
einem Sauerstof f veraschungsprozeS mitentfernt werden, nachtrag- 

15 lich durch eine erneute Tef lonbeschichtung wieder auf zubringen . 

Man kann dies bereits im Sauerstof fplasmastripper tun, indem 
abschlieEend anstelle von Sauerstoff kurzzeitig ein 
tef lonbildende Monomere lieferndes Gas wie C-zV^, C 4 Fg oder CHF3 
eingelassen wird und das Plasma erneut geziindet wird. Dadurch 

20 wird jedoch auch eine Aluminiummetallisierung an der Oberflache 

der Siliziumschicht 15 mit Teflon bedeckt, was Probleme bei 
einer spateren Kontaktierung mit sich bringen kann. In besonders 
vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung werden daher die 
tef lonartigen Filme 2 0 nach dem Sauerstof f veraschungsprozeE mit 

25 dem bereits aus DE 42 41 045 bekannten Depositionsschritt im 

Atzreaktor wieder ganzflachig auf alien zuganglichen 
Siliziumf lachen aufgebracht und anschlieJBend mit Hilfe eines 
kurzzeitigen starken Ionenbeschusses auf alien fur den 
senkrechten Ioneneinfall zuganglichen Flachen wieder entfernt, 

30 so da£ die tef lonartigen Filme 20 nur auf den Seitenwanden der 

f reistehenden Struktur 32 , dem Boden 30 und alien vom 
Ioneneinfall abgeschatteten Silizium- oder Siliziumoxidf lachen 
erhalten bleiben. Insbesondere werden somit Kontaktf lachen 
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wieder von einer unerwiinschten Tef lonschicht befreit. Alternativ 
kann sehr vorteilhaft auch anstelle eines nachtraglichen 
Entfernes der tef lonartigen Filmen auf alien fur den senkrechten 
Ioneneinfall zuganglichen Stellen bereits wahrend des 
Aufbringens der tef lonartigen Filme gemaS DE 42 41 045 im 
Atzreaktor ein IonenbeschuS eingesetzt werden, so daS sich die 
tef lonartigen Filme insbesondere auf den Kontaktf lachen erst gar 
nicht bilden (selektive Beschichtung der Seitenwande) . 

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen als weiteres Ausf iihrungsbei spiel 
eine Variante des mit Hilfe der Figuren 1 bis 3 beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispiels , das sich von diesem dadurch unterscheidet, 
da£ auf dem dritten Trennschichtabschnitt 14 vor dem Aufwachsen 
der ersten Siliziumschicht 15 zunachst uber an sich bekannte 
Abscheide- und Strukturierungsverf ahren zusatzlich eine 
Zwischenschicht als weitere Siliziumschicht aufgebracht wird, 
die anschliefeend von einer weiteren Trennschicht 14 x 
oberf lachlich und seitlich umgeben wird. Die als Opferschicht 
verwendete Zwischenschicht 17" kann entsprechend der benotigten 
Geometrie strukturiert werden. In dieser Variante kann der 
dritte Trennschichtabschnitt 14 sehr vorteilhaft hinsichtlich 
Dicke und Zusammensetzung dem ersten Trennschichtabschnittes 12 
entsprechen, da nunmehr die weitere Trennschicht 14 x die Rolle 
des dritten Trennschichtabschnittes 14 aus dem 

Ausfiihrungsbeispiel gema£ Figur 1 bis 3 ubernimmt . Die weitere 
Trennschicht 14 1 besteht somit insbesondere aus thermisch 
ausgewachsenem Siliziumdioxid mit einer Dicke von 10 nm bis 
100 nm. Insofern ist ein Riickatzen des dritten 
Trennschichtabschnittes 14 oder ein Aufwachsen des dritten 
Trennschichtabschnittes 14 nach einem vollstandigen Riickatzen 
bis auf die weitere Siliziumschicht 17, wie in dem 
Ausfiihrungsbeispiel gemaS den Figuren 1 bis 3 erlautert, nicht 
mehr erf orderlich, da nicht der dritte Trennschichtabschnitt 14 
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sondern die weitere Trennschicht 14 v itn zweiten AtzprozeS 
durchgeatzt wird, und der dritte AtzprozeS damit eine Atzung der 
Zwischenschicht 17' als weitere Siliziumschicht bewirkt . 
Besonders vorteilhaft kann die Zwischenschicht 17 x nunmehr auch 
5 aus der Leitschicht 13 herausstrukturiert werden, die aus 

Polysilizium besteht, so da£ ein zusatzlicher ProzeSschritt zum 
Aufwachsen der Zwischenschicht 17 v entfallt. 



Die als Opferschicht eingesetzte Zwischenschicht 17 x ist 

10 beispielsweise wie die weitere Siliziumschicht 17 

zusammengesetzt . Sie kann auch aus Polysilizium oder 
Epipolysilizium entsprechend der Leitschicht 13 oder der ersten 
Siliziumschicht 15 bestehen. Der erste AtzprozeS stoppt somit 
entsprechend dem vorangegangenen Ausf uhrungsbei spiel in den 

15 f reiliegenden Bereichen 23 x auf der weiteren Trennschicht 14' 

sowie auf den f reiliegenden Bereichen 24. Im zweiten Atzprozefi 
wird dann gema£ Figur 5 und 6 erneut in einem anisotropen 
PlasmaatzprozeS entsprechend dem vorangegangenen 
Ausf uhrungsbei spiel unter starkem Ionenbeschufi diese dunne 

20 weitere Trennschicht 14 x in den f reiliegenden Bereichen 23' 

durchbrochen . Abschlie£end wird dann, wie in Figur 6 darge- 
stellt, durch einen dritten AtzprozeS, entsprechend dem vorange- 
gangenen Ausf iihrungsbeispiel , eine weitere isotrope Atzung der 
als Opferschicht eingesetzten Zwischenschicht 17 x vorgenommen, 

25 was in dem Ausf iihrungsbeispiel gemaS Figur 3 der isotropen 

Atzung der weiteren Siliziumschicht 17 zur Erzeugung der Mulde 
31 entsprache. Dadurch, da£ die Zwischenschicht 17 1 in diesem 
Aus fuhrungsbei spiel zunachst vollstandig von der Trennschicht 
14 x bzw. dem dritten Trennschichtabschnitt 14 umschlossen ist, 

30 stoppt die Atzung im dritten AtzprozeS automatisch nach dem 

vollstandigen Wegatzen der als Opferschicht eingesetzten 
Zwischenschicht 17 x , so da£ einerseits eine freistehende 
Struktur 32 mit definiertem Boden 3 0 und definierten 
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Seitenwanden entsteht , und andererseits eine Mulde 31* mit 
lateral und vertikal uber die Strukturierung bzw. Geometrie und 
Dicke der weiteren Trennschicht 14 v exakt definierten Randern 
33 . 

Eine weiteres Ausf uhrungsbeispiel , das ansonsten weitgehend 
analog dem Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 4, 5 und 6 ist und 
das mit Hilfe von Figur 7 erlautert wird, sieht zunachst vor, 
da£ die Trennschicht 12, 14, 16 auf der weiteren Siliziumschicht 
17 durchgehend mit gleichma£iger Dicke ausgebildet ist, und da£ 
darin die gegebenenf alls strukturierte Leitschicht 13 
eingeschlossen ist. Auf dieser Trennschicht 12, 14, 16 wird dann 
analog Figur 4 und dem vorangegangenen Ausf uhrungsbei spiel uber 
an sich bekannte Abscheide- und Strukturierungsverf ahren 
zusatzlich die Zwischenschicht als weitere Siliziumschicht 
aufgebracht und anschlie&end von der weiteren Trennschicht 14' 
oberf lachlich und seitlich umgeben, die beispielsweise durch 
thermisches Aufwachsen einer Siliziumdioxidschicht erzeugt wird. 
Die Zusammensetzung dieser weiteren Trennschicht 14 x und ihre 
Dicke entspricht vorzugsweise wiederum der des dritten Trenn- 
schichtabschnittes 14. Die Zwischenschicht 17 % ist insbesondere 
wie die weitere Siliziumschicht 17, die Leitschicht 13 oder die 
erste Siliziumschicht 15 zusammengeset zt . 

Mit dieser Variante des erf indungsgemaSen Verfahrens konnen 
somit Elektrodenf lachen unter aktiven bzw. f reistehenden 
Strukturen angebracht werden, wobei man eine gegebenenf alls 
strukturierte Ebene mit der Zwischenschicht 17 v als Opferschicht 
zur freien Verfugung hat, die zur Erzeugung f reistehender 
Strukturen 32 entfernt wird, sowie eine darunter befindliche 
Ebene mit Elektroden- und Leiterbahngeometrien, die von den 
Trennschichtabschnitten 12, 14, 16 insbesondere vor Atzangrif f en 
geschutzt wird. In beiden Ebenen konnen somit unabhangig von- 
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einander Strukturierungen vorgenommen werden. Weiterhin liegen 
samtliche, elektrisch funktionelle strukturierten Leitschichten 
13 nach dem Entfernen der Zwischenschicht 17 1 noch nach alien 
Seiten vollstandig elektrisch isoliert vor. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung wird als 
Ausfuhrungsbeispiel anhand der Figuren 8 bis 11 erlautert, wobei 
die verschiedenen Atzprozesse, Schichtzusammensetzungen und 
Schichtdicken wie bereits bei den vorangehenden 

Ausf iihrungsbeispielen erlautert gewahlt werden. Dieses Bei spiel 
sieht allerdings in Weiterbildung der Figur 7 vor (siehe Figur 
8) , dalS die weitere Trerinschlcht 14 x und der dritte 
Trennschichtabschnitt 14 die Zwischenschicht 17 v durch eine 
geeignete, an sich bekannte Strukturierung der weiteren 
Trennschicht 14 x nicht vollstandig einschlieteen . 

Der Schichtaufbau des dargestellten Schichtkorpers wird im 
Detail wie bereits in den vorangehenden Ausfuhrungsbeispielen 
beschreiben realisiert . Danach werden, wie in Figur 9 gezeigt, 
in einem ersten AtzprozeS die Trenchgraben 21" unter 
gleichzeitigem Aufbau der Seitenwandpassivierung uber die 
tef lonartigen Filme 2 0 erzeugt, wobei der erste AtzprozeS am 
Boden 23 x der Trenchgraben 21' zum Erliegen kommt . Im zweiten 
AtzprozeiS wird dann die dunne weitere Trennschicht 14 x am Boden 
23* der Trenchgraben 21' durchbrochen . Dabei wird gleichsei tig 
auch der dritte Trennschichtabschnitt 14 am Boden 23 an den 
Stellen geatzt, an denen eine dariiberliegende weitere 
Trennschicht 14' f ehlt . Diese Atzung ist jedoch angesichts der 
geringen Dicke der weiteren Trennschicht 14 1 und des unterhalb 
des dritten Trennschichtabschnittes 14 vorliegenden zweiten 
Trennschichtabschnittes 16 vernachlassigbar . 
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Insbesondere kann man in diesem Ausf uhrungsbei spiel in einer 
vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung auf den dritten 
Trennschichabschnitt 14 ganz verzichten, da dessen Aufgabe von 
der weiteren Trennschicht 14 x und von dern zweiten 
Trennschichtabschnitt 16 iibernommen wird. Nach dem Durchbrechen 
der weiteren Trennschicht 14* am Boden 23* der Trenchgraben 21* 
wird der zweite Atzproze£ unterbrochen. Es folgt der bereits im 
vorangehenden erlauterte dritte Atzproze£, der eine Atzung der 
Zwis chens chicht 17 v , die als Opferschicht dient , bewirkt . Der 
Atzangriff im dritten AtzprozeE ist dabei beschrankt auf den 
durch die diinne weitere Trennschicht 14' und den dritten 
Trennschichtabschnitt 14 oder den zweiten Trennschichtabschnitt 
16 begrenzten Bereich, wobei jedoch in diesem 
Ausf uhrungsbei spiel abweichend von Figur 7 durch die 
Strukturierung der weiteren Trennschicht 14 x in sehr 
vorteilhaf ter Weise auch eine von unten kommende Atzung 
innerhalb eines Steges 40 erfolgen kann. Der Fortschritt der 
Atzfront in dem Steg 40 ist dabei durch die 

Seitenwandpassivierung durch die tef lonartigen Filme 20 -und 
durch die obere Passivierung der Stege 4 0 durch die 
Atzmaskierung 10 beschrankt, so daS der Steg 4 0 weitgehend 
ausgehohlt bzw. bei f ortschreitender Atzung lokal unterbrochen 
wird. Durch dieses Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung kann somit 
durch selektives Weglassen oder eine definierte Strukturierung 
der weiteren Trennschicht 14 * ein Atzangriff im dritten 
AtzprozeS von unten gezielt zugelassen werden. Damit kann 7 wie 
in Figur 11 gezeigt, sehr vorteilhaf t beispielsweise eine 
zunachst erzeugte Siliziumbrucke unter einer oberf lachlich in 
der ersten Siliziumschicht 15 vorhandenen 

Aluminiummetallisierung, die in Form von dielektrisch isolierten 
Leiterbahnen ausgebildet ist, durch einen Atzangriff von unten 
selektiv durchtrennt werden. Man erhalt somit zumindest lokal 
eine freie Leiterbahn, die zur weiteren Kontakt ierung zur 
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Verfugung steht, sowie eine elektrische Isolation der 
f reistehenden Struktur 3 2 vom umgebenden Silizium. Dieses 
Ausfuhrungsbeispiel bietet somit insbesondere unter 
Integrationsgesichtspunkten d.h. der Verbindung von 
5 Mikromechanik mit elektronischer Schaltungstechnik neue 

Moglichkeiten und Vorteile. 

Insbesondere wenn die oberf lachliche Aluminiummetallisierung 
durch eine zusatzliche, geeignet strukturierte elektrisch. 

10 isolierende Zwischenschicht beispielsweise aus Siliziumdioxid 

von der eigentlichen ersten Siliziumschicht 15 getrennt ist, 
wobei diese Zwischenschicht beim dritten Atzprozete nicht geatzt 
wird, kann selektiv eine elektrische Verbindung und insbesondere 
eine Anbindung eines Sensors an eine elektronische 

15 Auswerteschaltung iiber eine oberf lachliche Metallisierung der 

ersten Siliziumschicht 15 erreicht werden, die wie eine Brucke 
iiber einen Abgrund gespannt ist und die von unten durch die 
elektrisch isolierende, im dritten AtzprozeS nicht geatzte 
Zwischenschicht geschiitzt wird. 
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5 



10 Anspruche 

1. Verfahren zum Atzen eines Siliziumschichtkorpers mit einer 
ersten Siliziumschicht (15) , die mit einer Aczmaskierung (10) 
zur Definition lateraler Aussparungen (21) versehen ist, wobei 

15 in einem ersten AtzprozeS mit einem Plasma gearbeitet wird und 

im Bereich der lateralen Aussparungen (21) durch anisotrope At- 
zung Trenchgraben (21') erzeugt werden, dadurch gekennzeichnet, 
da£ zwischen der ersten Siliziumschicht (15) und einer weiteren 
Siliziumschicht (17, 17 x ) mindestens eine Trennschicht (12, 14, 

20 14*, 16) vergraben ist, bei deren Erreichen der erste Atzprozefi 

zumindest nahezu zum Erliegen kommt, da£ danach die Trennschicht 
(12, 14, 14 x , 16) in einem f reiliegenden Bereich (23, 23 x ) 
mittels eines zweiten Atzprozesses durchgeatzt wird und da£ 
anschlieSend ein dritter AtzprozeS eine Atzung der weiteren 

25 Siliziumschicht (17, 17 x ) bewirkt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
mindestens zwischen zwei Trenchgraben (21') durch den dritten 
AtzprozeS eine vollstandige isotrope Unteratzung derart erzeugt 

30 wird, da£ eine freistehende Struktur (32) er.tsteht . 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ der 

erste AtzprozeS ein Trockenat zverf ahren ist, bei dem Deposit i- 
onsschritte alternierend mit an sich bekannten isotropen Atz- 
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schritten ausgefiihrt werden, wobei wahrend der Depositions - 
schritte ein polymerbil deride Mononiere lieferndes Depositionsgas , 
vorzugsweise Octaf luorocyclobutan C 4 F 8 oder Perf luoropropylen 
C 3 F 6/ einem hochdichten Plasma, insbesondere einem PIE -Plasma 
(propagation ion etching) oder einem ICP-Plasma (inductively 
coupled plasma) ausgesetzt wird, das auf den Seitenwanden der 
Trenchgraben (21') einen tef lonartigen Film (20) von (CF 2 ) n 
aufbaut und da£ wahrend der Atzprozesse ein Fluorradikale 
lieferndes Atzgas, insbesondere Schwef elhexaf luorid SF 6 mit 
zugesetztem Sauerstoff , eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS der 
erste, anisotrope AtzprozeE der Trenchgraben (21') eine hone Se- 
lektivitat gegeniiber Siliziumdioxid aufweist . 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Trennschicht (12, 14, 14 x , 16) aus mindestens einem ersten 
Trennschichtabschnitt (12) und einem zweiten Trennschichtab- 
schnitt (16) ausgebildet ist, wobei der erste Trennschichtab- 
schnitt (12) Siliziumdioxid, ein sonstiges Siliziumoxid, Sili- 
ziumnitrid, Glas, eine Keramik oder eine Mischung davon enthalt 
und uber bekannte Abscheide verfahren aus der Halbleitertechnik 
abgeschieden wird und wobei der zweite Trennschichtabschnitt 
(16) vorzugsweise eine Siliziumdioxidschicht ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
zweite AtzprozeE zum Durchatzen der Trennschicht (12-, 14 , 14 x , 
16) im f reiliegenden 3ereich (23, 23 * ) der Trenchgraben (21') 
trockenchemisch, vorzugsweise mittels Plasmaatzen erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Plasmaatzen unter starkem IonenbeschuS und mit Hilfe eines Atz- 
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gases, vorzugsweise CF 4 , C 2 F 6 , C 3 F 8 , CHF 3 , C 3 F 6 oder C 4 F 8 , er- 
f olgt . 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , date der 

5 zweite AtzprozeS zum Durchatzen der Trennschicht (12, 14, 14 x , 

16) im freiliegenden Bereich (23, 23 x ) der Trenchgraben (21') 
naSchemisch durchgefizhrt wird und insbesondere mit Hilfe ver- 
dunnter FluSsaure oder FluSsaurelosungen erf olgt . 

10 9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet , da£ die 

freiliegenden Strukturen (32) einen Boden (30) aufweisen, der 
beim Atzen, insbesondere beim Unteratzen im dritten AtzprozeS 
zumindest weitgehend frei von einem Atzangriff ist . 

15 10 • Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet , daS vor 

oder wahrend des dritten Atzprozesses die Seitenwande der 
Trenchgraben (21') vor dem Unteratzen selektiv mit einem Plas- 
mapolymer zur Erzeugung eines tef lonartigen Filmes (20) be- 
schichtet werden. 

20 

11. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekermzeichnet, dafi auf 
die weitere Siliziumschicht (17) der erste Trennschichtabschnitt 
(12) aufgebracht wird, auf den dann zumindest bereichsweise eine 
Leitschicht (13) abgeschieden und gegebenenf alls strukturiert 

25 wird, die vorzugsweise aus leitfahigem hochdotiertem 

Polysilizium besteht, und dag danach auf die Leitschicht (13) 
der zweite Trennschichtabschnitt (16) abgeschieden wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daS 
30 die Abscheidung des erst en und zweiten Trennschichtabschnittes 

(12, 16) derart erf olgt, daS die Leitschicht (13) vollstandig 
eingeschlossen wird. 
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13. Verfahren nach Anspruche 5 oder 11, dadurch gekennzeich- 
net, daS der zweite Trennschichtabschnitt (16) aus der Gasphase, 
insbesondere durch Zersetzung von Silanen abgeschieden wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 5 oder 11, dadurch gekennzeichnet , 
daS der erste Trennschichtabschnitt (12) aus thermisch aufge- 
wachsenem Siliziumdioxid gebildet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Trennschichtabschnitte (12) und (16) jeweils eine Dicke von 

500 nm bis 50 urn, insbesondere von 1 um bis 10 \im aufweisen. 

16. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
erste und/oder der zweite Trennschichtabschnitt (12, 16) in der 
Umgebung mindestens eines Trenchgrabens (21 M oder einer frei- 
liegenden Struktur (32) durch Rtickatzen auf einen riickgeatzten 
Trennschichtabschnitt mit einer Dicke von 10 nm bis 100 nm abge- 
diinnt werden oder vollstandig entfernt werden und stattdessen 
anschlieEend ein dritter Trennschichtabschnitt (14) geringer 
Dicke, vorzugsweise aus Siliziumdioxid, aufgewachsen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der dritte Trennschichtabschnitt (14) mit einer Dicke von 10 nm 
bis 100 nm erzeugt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daS 
auf den zweiten Trennschichtabschnitt (16) und den riickgeatzten 
Trennschichtabschnitt oder auf den Trennschichtabschnitt (16) 
und den auf gewachsenen dritten Trennschichtabschnittes (14) die 
erste Siliziumschicht (15) aufgewachsen wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, 17 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ der zweite Trennschichtabschnitt (16) dicker, ins- 
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besondere mehr als zehnmal bis tausendmal dicker als der riickge- 
atzte Trennschichtabschnitt oder der dritte Trennschichtab- 
schnitt (14) ist. 

5 20. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ die 

erste Siliziumschicht (15) aus Epipolysilizium besteht, das ge- 
gebenenfalls dotiert und/oder oberf lachlich metallisiert 
und/oder strukturiert wird. 

10 21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , daS 

die metallisierte Oberflache der ersten Siliziumschicht (15) 
eine Aluminiumkontaktschicht ist, die durch eine Photolackmaske 
als Atzmaskierung (10) vor dem Angriff fluorhal tiger Gase ge- 
schiitzt wird. 

15 

22 . Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, da£ die Tiefe der im ersten Atzpro- 
ze£ geatzten Trenchgraben (21' ) unabhangig von dem Verhaltnis 
von Breite zu Hone der Trenchgraben (21' ) isr und uber die Atz- 
20 zeit zum Erreichen der f reiliegenden Bereiche (23, 23 x ) des er- 

sten Trennschichtabschnittes (16) , des auf gewachsenen dritten 
Trennschichtabschnittes (14) oder der weiteren Trennschicht 
(14 x ) eingestellt wird. 

25 23. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 

alle Atzprozesse in einer einzigen Atzkammer durchgefiihrt werden 
und daS insbesondere der Siliziumschichtkdrper wahrend der Atz- 
prozesse in der Atzkammer verbleibt. 



30 



24. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS der 
geatzte Siliziumschichtkdrper abschlieSend in einem Sauerstoff- 
plasmastripper von der Atzmaskierung (10) ur.d den verbliebenen 
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tef lonartigen Filmen (20) durch einen Sauerstof f veraschungspro- 
ze£ befreit wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, da£ 
nach dem Entfernen der verbliebenen tef lonartigen Filme eine 
teflonartige Beschichtung auf den Seitenwanden der f reistehenden 
Struktur (32), den Seitenwanden der Trenchgraben (21 M und alien 
von senkrechtem Ioneneinfall abgeschatteten Flachen aufgebracht 
wird, wobei insbesondere elektrische Kontakt flachen frei von 
einer tef lonartigen Beschichtung bleiben. 

26. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, da£ 
vor dem Aufwachsen der ersten Siliziumschicht (15) auf den auf- 
gewachsenen dritten Trennschichtabschnitt (14) oder den ruckge- 

15 atzten Trennschichtabschnitt zunachst eine Zwischenschicht 

(17'), die als Opferschicht die weitere Siliziumschicht bildet, 
aufgebracht wird, und da£ diese Zwischenschicht (17 ') 
anschlieEend mit einer weiteren Trennschicht (14') zumindest in 
den f reiliegenden Bereichen (23, 23') abgedeckt wird. 

20 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Zwischenschicht (17') aus Silizium, Epipolysili zium, 
Polysilizium oder leitfahigem und/oder dotiertem Polysilizium 
aufgewachsen wird. 

25 

28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die weitere Trennschicht (14') aus thermisch auf gewachseriem Si- 
liziumdioxid erzeugt wird. 



5 



10 
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29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die weitere Trennschicht (14') eine Dicke von 10 nm bis 100 nm 
auf weist . 
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30. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 26 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Zwischenschicht (17') durch eine 
Strukturierung der weiteren Trennschicht (14 M nicht vollstandig 
von der weiteren Trennschicht (14') und von einem 

5 Trennschichtabschnitt (14, 16) umgeben wird. 

31. Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche zur Her st el lung von Sensorelementen mit f reistehenden 
Strukturen (32) . 
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